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Resumo 
Este trabalho apresenta e compara duas metodologias para 
determinação de centros representativos e de vetores temporais, 
que representam a dinâmica territorial da produção agropecuária ao 
longo do tempo, utilizando, como exemplo, a bovinocultura de corte 
no Brasil. Foram utilizados dados de 1974 a 2012, do IBGE, referentes 
à Pesquisa Pecuária Municipal. Os dados foram padronizados, 
espacializados e agrupados, permitindo a aplicação de técnicas de 
análise espacial para a elaboração dos centros representativos e 
respectivos vetores temporais. Entre os métodos de obtenção do 
centro representativo que foram apresentados, observou-se que: 
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os centros de massa atribuíram representatividade proporcional 
entre os municípios; permitiram a análise de toda a produção de 
bovino de corte do país ponderando o rebanho de cada município; 
os centros geométricos não permitiram analisar a produção de 
todos os municípios, porque todos os centros geométricos se 
encontram em um mesmo ponto e não se consegue observar 
a movimentação. Pode-se concluir que o método que utiliza os 
centros de massa é o mais adequado trazendo, como vantagem, 
a quantificação da movimentação do produto agropecuário, tanto 
na distância de deslocamento, quanto na sua direção, permitindo, 
realizar comparações dos resultados entre períodos para um produto 
agropecuário, e/ou entre diferentes produtos agropecuários.
Palavras-chave: evolução, agronegócio, análise espacial.
Abstract
This paper presents and compares two methods for determination of 
representative centers and temporal vectors of  territorial dynamics of 
agricultural production over time, using, as example, the beef cattle in 
Brazil. Data from 1974 to 2012, of the Brazilian Institute of Geography 
and Statistics (IBGE )  Municipal Livestock Survey were used. The data 
were standardized, spatialized and grouped, allowing the application 
of spatial analysis techniques for preparation of the representative 
centers and their temporal vectors. From the two methods for 
obtaining representative center that were presented, it was observed 
that, considering beef cattle herd of each municipality: the centers 
of mass have attributed proportional representation among 
municipalities and allowed the analysis of the entire production; 
the geometric centers did not allow to analyze the production of all 
municipalities, because all geometric centers are in one spot and it 
is not possible to observe the movement. It can be concluded that 
the method that uses the mass centers are the most appropriate, it 
brings, as advantage, the quantification of movements in agricultural 
production, the displacement distance  and direction,  allowing to 
make comparisons of results between periods for an agricultural 
product, and between different agricultural products. 
Keywords: evolution, agribusiness, spatial analysis.
Comparison of methods 
to represent agricultural 
production territorial dynamics
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Introdução 
Nos últimos quarenta anos, as transformações de ordem tecnológica 
e econômica ocorridas no Brasil ocasionaram expressivas mudanças 
na distribuição geográfica e na quantidade produzida de grande parte 
dos cultivos agrícolas.
Analisar o contexto agropecuário no território nacional de forma 
estratégica, considerando as possíveis limitações de uso da terra, 
compreendendo as tendências de evolução da agricultura e pecuária 
brasileiras, e com a possibilidade de confrontar com dados sociais, 
econômicos e ambientais, ajuda a redirecionar os vetores de 
deslocamento do agronegócio de forma mais sustentável.
A fim de permitir que os resultados de um conjunto de escolhas 
estejam mais acessíveis a qualquer público, é necessário automatizar 
as análises da informação territorial através do estabelecimento 
de procedimentos e metodologias que descrevem e especificam 
os protocolos de processamento de dados e a integração do 
conhecimento.
Com essa finalidade, a Embrapa Gestão Territorial vem desenvolvendo 
o Serviço de Análise Espacial para a Tomada de Decisão Estratégica 
(SAE). O SAE é um serviço de inteligência territorial para a 
agropecuária, que utiliza dados históricos georreferenciados no 
território nacional. Ele permite analisar a dinâmica que envolve as 
relações entre áreas de produção, áreas com limitações legais de uso, 
modais de transporte, unidades de armazenamento, e possíveis áreas 
de expansão, facilitando, dessa forma, o direcionamento de ações 
de transferência de tecnologia, a inserção de barreiras sanitárias, e a 
adoção de estratégias para o combate a doenças e pragas que afetam 
o agronegócio. Possibilita, ainda, estabelecer cenários de evolução 
territorial da agropecuária, beneficiando produtores, associações, 
cooperativas, sindicatos, órgãos públicos e empresas privadas do 
setor. O SAE auxilia o gerenciamento do território com foco no 
agronegócio.
Os métodos adotados no SAE utilizam os dados dos principais 
componentes das cadeias produtivas, e têm, como um de seus 
grandes diferenciais, a utilização de cálculos estatísticos e análises 
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espaciais dos dados, permitindo que os resultados sejam objetivos e 
suportados por uma metodologia adequada.
As análises podem ser realizadas por regiões (Norte, Nordeste, 
Centro-Oeste, Sudeste e Sul), por estados, por mesorregião, por 
microrregião, por municípios, por bairros predominantemente 
rurais, por bacias hidrográficas, ou qualquer outro agrupamento que 
possuam dados históricos.
Este trabalho tem como objetivo apresentar e comparar duas 
metodologias para determinação de centros representativos 
(geométrico e de massa) e de vetores temporais, que representam 
a dinâmica territorial da produção agropecuária ao longo do tempo, 
utilizando, como exemplo, a bovinocultura de corte no Brasil.
Revisão de Literatura 
A busca da competitividade das cadeias produtivas agropecuárias de 
maneira sustentável, que integre as questões ambientais, econômicas 
e sociais, passa pela gestão territorial apoiada em geotecnologia 
(OMETTO; CARVALHO, 2006).
Segundo Assad e Sano (1998), as aplicações do geoprocessamento 
são muitas, sendo que, dentre elas, pode-se destacar a estruturação 
de dados geoambientais nos diferentes contextos: fazenda 
experimental; microbacia hidrográfica; planejamento municipal; 
evolução da fronteira agrícola e caracterização ambiental; 
caracterização e avaliação da funcionalidade de reservas biológicas; 
monitoramento da ocupação agrícola; avaliações de terras 
para agricultura (considerando-se a aptidão da terra e manejo); 
caracterização espaço-temporal do uso de agrotóxicos; avaliação 
do impacto ambiental por agroquímicos; análise espaço-temporal 
do potencial hídrico climático; espacialização de épocas de plantio; 
mapeamento de informações agrometeorológicas e detecção de 
queimadas ou incêndios.
O campo da geotecnologia, segundo Bitar et al. (2000), incorpora 
as aplicações das geociências para a solução de problemas de 
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engenharia e o aproveitamento de recursos naturais. Nessa área, 
novas metodologias e estratégias para análise das interações do 
meio físico, com informações socioeconômicas e ambientais de 
atividades agrícolas, são cada vez mais necessárias no planejamento 
setorial. Elas permitem adquirir dados, que podem ser espacializados, 
ponderados e analisados, para auxiliar no processo de tomada de 
decisão.
Compreender a distribuição de dados, ocorridos no tempo e no 
espaço, constitui um grande desafio para a elucidação central de 
diversas áreas do conhecimento, seja da geologia, saúde, agronomia, 
do ambiente, entre outras (VIEIRA, 2000).
Câmara et al. (2009) descreve que, em geral, a análise espacial é 
composta por procedimentos iniciais, incluindo métodos genéricos 
de análises exploratórios associados à apresentação visual dos dados 
sob a forma de gráficos e mapas, e a identificação do padrão de 
dependência espacial do fenômeno estudado. Esses procedimentos 
permitem descrever a distribuição das variáveis de estudo e 
identificar situações atípicas, não só em relação ao tipo de distribuição 
mas, também, aos vizinhos, e buscar a existência de padrões na 
distribuição espacial, além da dependência espacial presente no 
fenômeno. Os autores informam ainda que, além dos métodos 
genéricos, existem métodos estatísticos como a geoestatística, que 
trata da aplicação da estatística na verificação da correlação espacial 
de dados georreferenciados.
Em muitos fenômenos geográficos, os objetos estabelecem relações 
entre si que independem das relações espaciais típicas como as 
relações topológicas, direcionais e de distância. Esses fenômenos 
geralmente incluem relações como: fluxo de pessoas ou materiais; 
conexões funcionais de influência; comunicação e acessibilidade; 
entre outras (COUCLELIS, 1999).
O estudo sistemático de movimentos na agricultura ainda é pouco 
explorado, de modo que existe ainda muito espaço para utilizar e 
definir diferentes abordagens e técnicas.
Em análises econômicas utiliza-se muito a determinação do centro de 
massa da economia mundial, ou seja, onde o ponto médio, ponderado 
pelas economias de cada país, está localizado em um mapa mundial. 
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As análises são realizadas observando o comportamento do 
deslocamento do centro de massa ao longo dos anos, determinando 
a dinâmica espaço-temporal da economia mundial (ANDERSON; Van 
WINCOOP, 2003; GRETHER; MATHYS, 2008; WORLD…, 2009; QUAH, 
2011; DOBBS et al., 2012).
Segundo Grether e Mathys (2008), o centro de massa econômico 
mundial é um indicador que resume a evolução da distribuição 
espacial das atividades econômicas no globo, e é um dos objetivos 
declarados do Relatório de Desenvolvimento Mundial de 2009 do 
Banco Mundial (WORLD…, 2009). Os autores abordam que o centro de 
massa pode ser utilizado como um indicador da desigualdade espacial 
das atividades econômicas no mundo, pois representa a dinâmica 
espaço-temporal.
A definição de centro de massa difere de centro de gravidade por não 
sofrer influência de um campo gravitacional. A definição de um centro 
de massa é diretamente baseada no conceito de centro de massa da 
física, na qual um ponto no espaço simboliza o sistema como um todo 
quando tratado como partícula (ALONSO; FINN, 1968). O desvio da 
definição na física sobre centro de massa é que a “massa” é trocada, 
em nossa análise, pela “produção anual”.
Usar o conceito de centro de massa tem quatro implicações. A 
primeira é que toda a produção é agregada em um único ponto 
do município. A segunda é que, baseando-se em uma perspectiva 
tridimensional, podemos abstrair todas as distorções que surgem 
quando a superfície da Terra é representada em um sistema de 
projeção (ABOUFADEL; AUSTIN, 2006). A terceira implicação, 
apresentada por Grether e Mathys (2008), é que a distância entre a 
localização de um ponto (centro geométrico do município) e o centro 
de massa para todo o país, se torna uma alternativa para mensurar 
a média ponderada da distância entre a sua localização e todos os 
outros municípios. A quarta implicação é a possibilidade de avaliar 
com que velocidade o centro de massa se desloca (distância em km 
pelo tempo em anos) em determinados períodos.
Uma das primeiras aplicações do deslocamento do centro de massa 
para avaliação de comportamentos e tendências econômicas foi 
introduzido por Anderson e Van Wincoop (2003). A aplicação era pra 
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defi nir os fl uxos comerciais entre os países desenvolvidos. Ao invés 
de massa, a ponderação foi efetuada pela balança comercial de cada 
país. No entanto, ainda não considerava a visualização territorial.
O relatório “Urban World: Cities And The Rise Of The Consuming 
Class”, publicado pela McKinsey & Company em 2012 (DOBBS, 2012), 
apresenta o caminho percorrido pela economia mundial do ano 1 D.C. 
a 2010 e uma projeção até 2025. A Figura 1 mostra que a velocidade 
do deslocamento do centro econômico de massa mundial foi maior 
entre 2000 e 2010 do que nos anos anteriores, e que a partir de 1960 o 
sentido foi invertido em relação as décadas anteriores.
Figura 1 - Evolução do centro de massa econômico mundial.
Fonte: Dobbs et al. (2012)
Para a agropecuária, estudos semelhantes são apresentados em Gara-
gorry e Chaib Filho (2008) e Beddow (2010).   
Comparação entre metodologias ...14
DADOS UTILIZADOS
Dados agropecuários
Os dados agropecuários foram obtidos no sítio do IBGE (2013), por 
meio do Serviço IBGE de Recuperação Automática (SIDRA). 
Como estudo de caso, foram adquiridos, no SIDRA, os dados do 
efetivo de rebanho de gado de corte (em mil cabeças) no período 
de 1974 a 2012, sendo que, adotou-se a análise a cada quatro anos, 
ou seja, foram obtidos os dados para os anos de: 1974, 1978, 1982, 
1986, 1990, 1994, 1998, 2002, 2006 e 2012. Esses dados do IBGE são 
referentes à Pesquisa Pecuária Municipal (PPM).
Os dados foram coletados por município, com o respectivo geocódigo 
(o geocódigo permite a associação de atributos alfanuméricos com a 
base cartográfica dos limites municipais).
Limites municipais
Os limites municipais foram obtidos na base cartográfica do IBGE de 
2007 (IBGE, 2007). Optou-se por essa base, ao invés da de 2012 (mais 
recente), devido ao número de municípios estar mais próximo da 
relação disponibilizada no SIDRA/IBGE.
 
Metodologia
Padronização dos dados
Os dados do efetivo de rebanho de gado de corte (em mil cabeças) por 
município, com o respectivo geocódigo, foram obtidos em formato 
“csv” e, em seguida, foram carregados em uma planilha eletrônica, 
analisados e padronizados.
O processo de padronização dos dados envolveu a remoção de 
informações excedentes (cabeçalhos e linhas de rodapé gerados 
durante o download da tabela no SIDRA) e, posteriormente, a 
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definição dos campos e dos seus respectivos nomes (os nomes devem 
ter até oito caracteres e não podem conter caracteres especiais).
A nomenclatura dos campos e o tipo dos dados da tabela (texto, 
numérico etc.) foram padronizados, de forma a evitar possíveis 
inconsistências nas análises, de acordo com a relação a seguir:
• Geocodigo (geocódigo dos municípios): campo numérico do 
tipo inteiro;
• Municipio (nome dos municípios): campo tipo texto com 255 
caracteres;
• UF (sigla dos estados): campo tipo texto;
• QPn (quantidade produzida nas unidades já especificadas 
anteriormente, em determinado ano): campo numérico tipo 
double  ;
• Cn (classificação em quarteis para cada ano): campo tipo texto.
Foi necessária, também, a conversão do caractere “-“ (padrão nos 
dados adquiridos do IBGE) para o valor 0 (zero). Por fim, a planilha 
eletrônica foi salva em um formato que permite essa distinção dos 
formatos dos campos (no caso, o formato padrão do Microsoft Office 
Excel: *.xlsx1).
Espacialização
Para que os dados pudessem ser analisados, levando em conta sua 
variabilidade espacial, foi feita a associação dos dados padronizados 
com o arquivo shapefile dos limites municipais (IBGE, 2007).
As análises espaciais (que está detalhada no item 5) dos dados, 
por município, foram realizadas por grupos de quarteis, por 
duas metodologias de determinação do centro representativo: 
considerando somente a localização do ponto central de cada 
município (centro geométrico); e ponderando a participação de cada 
município (centro de massa) no efetivo de bovino de corte.
1 Excel Microsoft Office Open XML Format Spreadsheet
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Segundo o dicionário Lexicon (iDICIONÁRIO…, 2013), quartel 
representa a “quarta parte de um todo, de uma quantia”. Um conceito 
semelhante, mas diferente, é o de quartil, que é qualquer uma das 
separatrizes, aos 25o, 50o, ou 75o percentil, que dividem a área de uma 
distribuição de frequência em quatro domínios de áreas iguais.
De modo a organizar os municípios em grupos de quarteis, utilizou-
se a metodologia descrita em Garagorry e Chaib Filho (2008) e 
utilizada em Garagorry et al. (2010; 2011). Primeiramente dividiu-se os 
municípios em quarteis, por meio da ordenação dos municípios pelo 
total da produção do ano, de forma crescente, ficando, dessa forma: 
Q1 representa os municípios com a menor produção, ou seja, entre 
zero e o 25o percentil; Q2 representa os municípios que produzem 
entre o percentil 25o e 50o; Q3 representa os municípios que produzem 
entre o percentil 50o e 75o; e Q4, caracterizado como o quartel 
superior, abrangendo os maiores produtores do ano em questão, que 
correspondem a 25% da produção, ou seja, entre o 75o percentil e o 
máximo.
Em seguida realizou-se o agrupamento dos quarteis em:
• Grupo 25 (G25), que coincide com Q4, municípios que reúnem 
25% da quantidade da produção total (maiores produtores);
• Grupo 50 (G50), formado pela união de Q3 e Q4, municípios 
que reúnem 50% da quantidade da produção total;
• Grupo 75 (G75), formado pela união de Q2, Q3 e Q4, 
municípios que reúnem 75% da quantidade da produção total;
• Grupo 100 (G100), formado pelo conjunto total de municípios.
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Obtenção dos centros representativos dos grupos
Para a visualização da mobilidade da produção no país por grupos 
(G25, G50, G75 e G100), no período analisado (1974 a 2012), foi 
utilizado o conceito de centro representativo, podendo esse ser 
geométrico ou de massa, conforme a descrição nos itens a seguir.
Centros geométricos
O centro geométrico é um ponto central médio dos municípios de um 
determinado grupo.    
A sua obtenção foi feita com uma adaptação da metodologia de 
Anderson e Van Wincoop (2003), Aboufadel e Austin (2006) e Grether e 
Mathys (2008). Esses autores realizaram uma correção das distâncias 
usando conceitos da Geodésia Física. Entretanto, no presente 
trabalho, isso não será realizado pois, tem-se como etapa inicial e 
fundamental, a adoção de uma projeção equidistante, que torna plana 
a especificação do sistema de referência determinado pela geodésia 
geométrica, em todas as etapas (desde o início da manipulação dos 
limites municipais até os cálculos com os centros representativos).
A projeção equidistante é a mais apropriada para mapas de 
planejamento estratégico, pois não apresenta deformações lineares 
(RICHARDUS; ADLER, 1972; MALING, 1973). Nessa projeção, os 
Quadro 1 - Relação entre quarteis e grupos
Q4
Q3
Q2
Q1
G25
G50
G75
G100
GRUPOSQUARTEIS
Fonte: Elaborado pelos autores
O Quadro 1 mostra a relação entre os quarteis e os grupos.
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comprimentos dos vetores determinados pelos centros de massa são 
representados em escala uniforme.
A obtenção do centro geométricos dos grupos de municípios se deu 
em três etapas: (i) a geração dos centros geométricos de cada um 
dos municípios brasileiros; (ii) a seleção dos municípios para cada 
grupo e ano de interesse; (iii) o cálculo do ponto médio dos centros 
geométricos dos municípios selecionados. 
Centros de massa
O centro de massa é um ponto central médio, com coordenadas 
calculadas utilizando a produção dos municípios como fator de 
ponderação.
Da mesma forma que os centros geométricos, a obtenção dos 
centros de massa foi feita com a adaptação da metodologia de 
Anderson e Van Wincoop (2003), Aboufadel e Austin (2006) e Grether 
e Mathys (2008), adotando-se no presente trabalho, uma projeção 
equidistante. A projeção equidistante é a mais apropriada para mapas 
de planejamento estratégico, pois minimiza deformações lineares 
(RICHARDUS; ADLER, 1972; MALING, 1973). Nessa projeção, os 
comprimentos dos vetores determinados pelos centros de massa são 
representados em escala uniforme.
A obtenção do centro de massa se deu a partir da geração dos centros 
geométricos de cada um dos municípios brasileiros, atribuindo-
se, a cada um desses pontos, suas respectivas coordenadas X e Y. 
Nesse trabalho, adotamos a nomenclatura “X” e “Y” para simplificar 
a compreensão quando, na verdade, estamos nos referindo a 
coordenadas cartesianas no sistema de projeção equidistante e 
sistema de referência SIRGAS2000.
Em seguida, para cada ano de um determinado grupo, realizou-se a 
ponderação da produção por meio das equações 1 e 2, levando-se em 
conta a localização dos pontos centrais dos municípios desse grupo e 
as quantidades produzidas atribuídas a cada um deles.
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Em que: Xn é a coordenada X do centro de geométrico do enésimo 
município; QPn é a quantidade produzida no enésimo município no 
ano em análise; XCM é a coordenada X do centro de massa para o gru-
po e para o ano em análise.
XCM = S (Xn * QPn)
             S(QPn)
(1)
YCM = S (Yn * QPn)
             S(QPn)
(2)
Em que: Yn é a coordenada Y do centro de geométrico do enésimo 
município;  YCM é a coordenada Y do centro de massa para o grupo e 
para o ano em análise.
Após a obtenção das coordenadas do centro de massa para o grupo 
do ano em análise, inseriu-se um ponto, nessas coordenadas, em um 
arquivo shapefile.
Movimentação temporal dos centros representativos
As análises da movimentação espaço-temporal dos centros represen-
tativos (geométrico e de massa) foram feitas por meio de vetores.
Várias grandezas físicas, tais como comprimento, área, volume, 
tempo, massa e temperatura, são completamente descritas, uma vez 
que a magnitude (intensidade) é dada. Tais grandezas são chamadas 
escalares e são modeladas por números reais. Outras grandezas físi-
cas não são completamente caracterizadas até que uma magnitude, 
uma direção e um sentido sejam especificados - Figura 2. Exemplos 
são deslocamento, velocidade e força. Tais grandezas são chamadas 
vetoriais e são modeladas por vetores.
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Na Figura 2, dois pontos distintos A e B no espaço determinam uma 
reta. Essa reta define uma direção no espaço. Não é necessária a reta 
toda para determinar essa direção. O segmento da reta entre os pon-
tos A e B, que é a parte da reta compreendida entre estes dois pontos, 
serve para determinar a direção. Esse segmento de reta é orientado 
na metodologia em relação à direção Norte-Sul, provendo um sentido 
para o segmento (se considerarmos um dos pontos como ponto inicial 
e o outro como ponto final). 
Por exemplo, o segmento orientado como ponto inicial A (Ano i) e 
ponto final B (Ano i+1) será denotado por AB. Além disso, podemos 
falar no comprimento de um segmento. O comprimento do segmento 
determinado por A e B é denotado por AB.
Vetores são representados por segmentos orientados e são caracteri-
zados por:
1. Direção: da reta que contém o segmento;
2. Sentido: dado pelo sentido do movimento. Para onde aponta sua 
extremidade;
3. Magnitude (intensidade, módulo): comprimento do segmento.
Quando falamos em distância geométrica ou vetorial “de A para B”, 
podemos imaginar que o ponto A está sendo “conduzido” até chegar 
ao ponto B. Para essa metodologia, significa que o centro representa-
tivo de um ano é carregado para outra localização no ano seguinte.
O comportamento dos centros representativos, para cada período 
Figura 2 -  Representação de grandeza vetorial.
Fonte: Elaborado pelos autores
A
v
AB
B
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(pelo menos dois anos), dos municípios brasileiros, define um vetor. 
Esse vetor nos permite visualizar a orientação, direção e comprimento 
em cada período das maiores produções agropecuárias.
Para os cálculos dos vetores, a base cartográfica foi padronizada para 
o sistema de referência SIRGAS2000 e sistema de projeção cônica 
equidistante.
Resultados
A seguir, são apresentados os resultados da análise da evolução 
espaço-temporal para os grupos de municípios nos anos estudados, 
considerando o rebanho de gado de corte (em mil cabeças). De modo 
a comparar as metodologias de obtenção dos centros representativos 
(geométrico e de massa), os resultados são exibidos por metodologia, 
dentro de cada grupo analisado.
De maneira geral, em todos os grupos, foi demonstrado que deve ser 
considerada a ponderação da participação de cada município na deter-
minação do centro de massa. Se não ocorrer a ponderação, pode-se 
induzir a interpretações equivocadas da dinâmica espaço-temporal, 
conforme os resultados previstos.
Grupo 25
Considerando o Grupo 25, que coincide com Q4 e reúne 25% do total 
do rebanho bovino de corte, foi determinada a evolução dos centros 
geométricos (Figura 3a) e dos centros de massa (Figura 4a) para o 
período em estudo. 
Para proporcionar melhor visualização da dinâmica espaço-temporal 
foram elaboradas: as Figuras 3b e 4b, que apresentam um panorama 
da movimentação vetorial em função do tempo, utilizando-se de uma 
representação do tipo “radar”; as Figuras 3c e 4c, que representam 
a distribuição ao longo do tempo das distâncias (módulos vetoriais), 
obtidas a partir das variações espaciais dos centros geométricos; e 
as Figuras 3d e 4d que, por sua vez, representam a distribuição das 
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Figura 3 -  Representações da dinâmica espaço-temporal dos centros geomé-
tricos do Grupo 25 da bovinocultura de corte no Brasil, sendo: (a) evolução 
espaço-temporal; (b) gráfico tipo radar da dinâmica do vetor no período ana-
lisado; (c) distância de deslocamento do vetor entre os anos analisados; (d) 
distância acumulada do vetor entre os anos analisados.
Fonte: Elaborado pelos autores
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distâncias acumuladas ao longo do tempo, obtidas a partir dos des-
locamentos dos centros geométricos dos anos que determinaram os 
períodos de análise. 
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Figura 4 -  Representações da dinâmica espaço-temporal dos centros de 
massa do Grupo 25 da bovinocultura de corte no Brasil, sendo: (a) evolução 
espaço-temporal; (b) gráfico tipo radar da dinâmica do vetor no período ana-
lisado; (c) distância de deslocamento do vetor entre os anos analisados; (d) 
distância acumulada do vetor entre os anos analisados.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Por meio da metodologia do centro geométrico, observando as dire-
ções que o deslocamento da produção tomou de 1974 a 2012 (Figura 
3a), nota-se que, nos primeiros anos (1974 a 1978), houve um cami-
nhamento no sentido Nordeste e, posteriormente (1978 a 2006), ocor-
reu uma tendência bastante pronunciada de deslocamento no sentido 
Norte-Noroeste. No último período analisado (2006 a 2012), voltou-se 
a ter uma movimentação no sentido Nordeste.
Comparando a evolução espaço-temporal as duas metodologias apre-
sentaram poucas diferenças, e em apenas dois períodos: (i) de 1990 a 
1994; e (ii) nos últimos anos (a partir de 2006).
Em relação à direção predominante do deslocamento da produção, 
nota-se na Figura 3b, que a direção predominante (durante todo o pe-
ríodo analisado) do movimento do centro geométrico foi para Norte, 
com 35% da distância, enquanto que, para o movimento do centro 
de massa (Figura 4b), a direção predominante foi para Noroeste, com 
mais de 25% da distância.
Analisando, a cada quatro anos, as distâncias dos centros geométricos 
(Figuras 3c e 3d) e de massa (Figuras 4c e 4d), é possível notar que 
não há uma tendência de estabilização dessas distâncias em ambos.
Percebe-se, pelas Figuras 3c e 4c, que a dinâmica de deslocamento 
dos centros geométricos e de massa são maiores no período de 1994 
a 1998, com velocidade média aproximada de 58,8km/ano e 58,0km/
na, respectivamente. 
De modo geral, para o Grupo 25, os vetores de centros geométricos e 
de massa não variam muito.
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Grupo 50
Considerando o Grupo 50, que reúne 50% do total do rebanho bovino 
de corte, realizou-se a determinação da evolução dos centros geomé-
tricos (Figura 5) e dos centros de massa (Figura 6) para período em 
estudo.
Segundo os centros geométricos (Figura 5a), observa-se que, nos pri-
meiros anos (1974 a 1978), houve um caminhamento no sentido Norte 
e, posteriormente (1978 a 2006), ocorreu uma tendência bastante 
pronunciada de deslocamento no sentido Noroeste. No último período 
analisado (2006 a 2012), ocorreu uma movimentação no sentido Sul-
Sudeste.
As diferenças entre a metodologia do centro de massa e a metodo-
logia dos centros geométricos são pequenas mas, visíveis em dois 
períodos: até 1978, os centros de massa se movimentaram para 
Norte-Nordeste e os geométricos para Norte; após 2006, os centros de 
massa e os centros geométricos alteraram sua direção para o sentido 
Sul-Sudeste.
Em relação ao deslocamento da produção, nota-se que a direção 
predominante (durante todo o período analisado) dos movimentos 
dos centros geométricos (Figura 5b) e de massa (Figura 6b) foi para 
Noroeste, com 55% e 65% da distância, respectivamente.
Analisando, a cada quatro anos, as distâncias dos centros geométricos 
(Figuras 5c e 5d) e de massa (Figuras 6c e 6d), é possível notar que 
não há uma tendência de estabilização dessas distâncias. 
Percebe-se, pela Figura 5c, que a dinâmica de deslocamento dos cen-
tros geométricos é maior no período de 1998 a 2002, com velocidade 
média aproximada de 49,0km/ano, enquanto que na Figura 6c, essa 
mesma dinâmica ocorre no período de 1994 a 1998, com velocidade 
média aproximada de 52,3km/ano dos centros de massa.
É possível perceber que os comprimentos dos vetores de centros geo-
métricos e de massa são muito próximos durante todo o período ana-
lisado. De maneira geral, pode-se afirmar que, no Grupo 50, tanto para 
o centro geométrico como para o centro de massa, há uma tendência 
direcional majoritária para Noroeste (Figuras 5b e 6b), com 
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Figura 5 -  Representações da dinâmica espaço-temporal dos centros geomé-
tricos do Grupo 50 da bovinocultura de corte no Brasil, sendo: (a) evolução 
espaço-temporal; (b) gráfico tipo radar da dinâmica do vetor no período ana-
lisado; (c) distância de deslocamento do vetor entre os anos analisados; (d) 
distância acumulada do vetor entre os anos analisados.
Fonte: Elaborado pelos autores
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exceção do período de 2006 a 2012, em que a direção predominante é 
para Sudeste. 
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Figura 6 -  Representações da dinâmica espaço-temporal dos centros de 
massa do Grupo 50 da bovinocultura de corte no Brasil, sendo: (a) evolução 
espaço-temporal; (b) gráfico tipo radar da dinâmica do vetor no período ana-
lisado; (c) distância de deslocamento do vetor entre os anos analisados; (d) 
distância acumulada do vetor entre os anos analisados.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Grupo 75
Para o Grupo 75, que reúne 75% do total do rebanho bovino de corte, 
realizou-se a determinação da evolução dos centros geométricos (Fi-
gura 7) e dos centros de massa (Figura 8) para o período em estudo. 
A Figura 7a apresenta os resultados da metodologia do centro geomé-
trico, observando as direções que o deslocamento da produção tomou 
de 1974 a 2011. Nota-se que, nos primeiros anos (1974 a 1978), houve 
um caminhamento no sentido Norte-Nordeste e em seguida (1978 a 
2006), ocorreu uma tendência bastante pronunciada de deslocamento 
no sentido Noroeste. A partir de 2006, há uma variação no sentido de 
movimentação para o sentido Sul-Sudoeste.
Considerando a metodologia do centro de massa, observa-se na 
Figura 8a, que as diferenças entre as metodologias são visíveis nos 
últimos anos, após 2006, onde os centros geométricos apresentaram 
um movimento para Sul-Sudoeste, Figura 7a, e os centros de massa 
geométricos para Sul-Sudeste.
Em relação ao deslocamento da produção, nota-se que a direção pre-
dominante (durante todo o período analisado) do movimento do cen-
tro geométrico (Figura 7b) foi para Norte, com 40%da distância, e do 
centro de massa (Figura 8b) foi para Noroeste, com 45% da distância.
Analisando, nos períodos de 4 anos, as distâncias dos centros geomé-
tricos (Figuras 7c e 7d) e de massa (Figuras 8c e 8d), observa-se que 
não há uma tendência de estabilização dessas distâncias.
Percebe-se, pela Figura 7c, que a dinâmica de deslocamento dos 
centros geométricos é maior no período 2006 a 2012, com velocidade 
média aproximada de 42,2km/ano, enquanto que, na Figura 8c, essa 
mesma dinâmica ocorre no período de 1994 a 1998, com velocidade 
média aproximada de 34,0km/ano dos centros de massa. Essa diferen-
ça, nos períodos com maior dinâmica, induz a erros de interpretação. 
A velocidade, considerando os centros geométricos, é quase 50% 
maior que a determinada pelos centros de massas.
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Figura 7 -  Representações da dinâmica espaço-temporal dos centros geomé-
tricos do Grupo 75 da bovinocultura de corte no Brasil, sendo: (a) evolução 
espaço-temporal; (b) gráfico tipo radar da dinâmica do vetor no período ana-
lisado; (c) distância de deslocamento do vetor entre os anos analisados; (d) 
distância acumulada do vetor entre os anos analisados.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 8 -  Representações da dinâmica espaço-temporal dos centros de 
massa do Grupo 75 da bovinocultura de corte no Brasil, sendo: (a) evolução 
espaço-temporal; (b) gráfico tipo radar da dinâmica do vetor no período ana-
lisado; (c) distância de deslocamento do vetor entre os anos analisados; (d) 
distância acumulada do vetor entre os anos analisados.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Grupo 100
Considerando o Grupo 100, que reúne 100% do total do rebanho 
bovino de corte, ao realizar a determinação da evolução dos centros 
geométricos, notou-se que, em todos os anos, esses centros estavam 
na mesma coordenada, o que ocorreu devido ao fato de que, em 
todos os anos, houve a participação de todos os municípios, resultan-
do, assim, num mesmo centro geométrico. Com isso, não foi possível 
analisar a movimentação do deslocamento da produção de bovino de 
corte por esse método.
Com relação aos centros de massa, os resultados estão apresentados 
na Figura 9. Segundo essa metodologia as direções do deslocamento 
da produção foram no sentido Nordeste (de 1974 a 1978) e depois de 
1978, ocorreu uma tendência bastante pronunciada de deslocamento 
no sentido Noroeste. No último período analisado (2006 a 2012), ocor-
reu uma movimentação no sentido Sul.
Em relação ao deslocamento da produção, nota-se que a direção 
predominante (durante todo o período analisado) do movimento do 
centro de massa (Figura 9b) foi para Noroeste, com mais de 40% da 
distância, com exceção do período de 2006 a 2012, em que a direção 
predominante foi para Sul.
Analisando, a cada quatro anos, as distâncias dos centros de massa 
(Figuras 9c e 9d), é possível notar que não há uma tendência de esta-
bilização dessas distâncias.
Percebe-se, pela Figura 9, que a dinâmica de deslocamento dos cen-
tros de massa é maior no período de 2006 a 2012, com velocidade 
média aproximada de 32km/ano. 
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Figura 9 -  Representações da dinâmica espaço-temporal dos centros de 
massa do Grupo 100 da bovinocultura de corte no Brasil, sendo: (a) evolução 
espaço-temporal; (b) gráfico tipo radar da dinâmica do vetor no período ana-
lisado; (c) distância de deslocamento do vetor entre os anos analisados; (d) 
distância acumulada do vetor entre os anos analisados.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Considerações Finais
A metodologia de determinação de vetores temporais, descrita nesse 
trabalho, permitiu diagnosticar as tendências de movimentação do re-
banho bovino de corte no período de 1974 a 2012 apresentando, dessa 
forma, grande potencial para o auxílio na gestão territorial estratégica 
de qualquer cadeia produtiva do agronegócio que utilize dados geor-
referenciados.
Essa metodologia traz, como grande vantagem, a quantificação da 
movimentação do rebanho bovino de corte, tanto na distância de des-
locamento, quanto na sua direção, permitindo, assim, realizar compa-
rações dos resultados entre períodos para um produto agropecuário, 
e/ou entre diferentes produtos agropecuários para um mesmo perí-
odo. Nessas comparações dos resultados é possível adotar análises 
estatísticas, permitindo a obtenção de conclusões com base científica. 
Esse tipo de resultado e, consequentemente, de análise, não é possí-
vel em estudos que abordam a movimentação de um produto agrope-
cuário de maneira visual, ou que não utilizam análises espaciais, como 
em Carvalho (2007), Garagorry e Chaib Filho (2008) e Garagorry et al. 
(2010; 2011). 
No uso do centro de massa para identificar o perfil da dinâmica agro-
pecuária no espaço e no tempo destacam-se duas implicações:
• a distância entre a localização de um ponto (centro geométrico 
do município) e o centro de massa para todo o país, se torna uma 
alternativa para mensurar a média ponderada da distância entre a 
sua localização e todos os outros municípios;
• a possibilidade de avaliar com que velocidade o centro de massa 
se desloca (distância em km pelo tempo em anos).
Entre os métodos de obtenção do centro representativo que foram 
apresentados, observou-se que:
• O método de obtenção pelos centros de massa atribui represen-
tatividade proporcional entre os municípios; e permite a análise do 
Grupo 100, ou seja, de toda a produção de bovino de corte do país 
ponderando o rebanho de cada município;
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• O método de obtenção pelos centros geométricos: não permite 
analisar a produção de todos os municípios, ou seja, Grupo 100, 
porque todos os centros geométricos se encontram em um mesmo 
ponto e, com isso, não é possível atingir o objetivo de análise da 
dinâmica espaço-temporal para esse Grupo, uma vez que não se 
consegue observar a movimentação.
Pode-se afirmar que a metodologia de geração de centros de produ-
ção, utilizando apenas os centros geométricos, não é eficaz quando 
pretende interpretar espacialmente a quantidade produzida por todos 
os municípios do país.
Entre os métodos de obtenção do centro representativo que foram 
apresentados, pode-se concluir que o método de obtenção pelos cen-
tros de massa é o mais adequado.
O centro de massa pode ser utilizado como indicador da desigualdade 
espacial das atividades agropecuárias, pois possibilita a análise da 
dinâmica espaço-temporal, contribuindo para a sustentabilidade do 
agronegócio em bases territoriais.
Considerando que o SAE:
• foi pensado e planejado para ser um serviço de gerenciamento 
inteligente do território para o agronegócio;
• permite analisar a dinâmica que envolve as relações entre áreas 
de produção, áreas com limitações legais de uso, modais de trans-
porte, possíveis áreas de evolução, facilitando o direcionamento de 
ações de transferência de tecnologia, inserção de barreiras fitossa-
nitárias, adoção de estratégias para o combate a doenças e pragas 
que afetam o agronegócio;
• permite estabelecer cenários de evolução territorial da agropecuá-
ria, beneficiando produtores, associações, cooperativas, sindicatos, 
órgãos públicos e empresas privadas do setor;
• é utilizado para comparar o deslocamento espaço-temporal da 
agropecuária, com dados norteadores do crescimento (como 
modais de transporte e áreas prováveis para a evolução), poden-
do, com isso, mostrar quais são as áreas mais apropriadas para a 
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expansão do agronegócio, e indicar onde podem ser direcionadas 
ações de combate a problemas fitossanitários.
Com o SAE é possível analisar, em diversas escalas, a evolução da 
produção de determinado produto agropecuário. Incorporando tam-
bém, outros aspectos, como a infraestrutura de transportes, a dinâmi-
ca temporal da produção, possibilita análises de contextos político e 
econômicos distintos da situação atual do país e auxilia a conservação 
dos recursos naturais, pois indica as áreas com restrições de uso agro-
pecuário, como as Unidades de Conservação.
As análises podem ser realizadas por regiões (Norte, Nordeste, Cen-
tro-Oeste, Sudeste e Sul), por estados, por mesorregiões, por micror-
regiões, por municípios, por bairros predominantemente rurais, por 
bacias hidrográficas ou qualquer outro agrupamento que possuam 
dados históricos.
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